
分光計
【目的】 

1.利用最小偏向角測量三稜鏡的折射率。 

2.利用界面全反射現象測量純水的折射率。 

3.計算三稜鏡和純水的折射率簡諧振子模型近似公式。 

 

【原理】 

一、分光計（spectrometer） 

分光計是一種測量角度的精密儀器，其基本原理是讓光線通過狹縫和聚焦透鏡形成一束

平行光線，經過光學元件的反射或折射後，進入望遠鏡的物鏡，成像在望遠鏡的焦平面上，

透過目鏡進行觀察和測量各種光線的偏轉角度，從而得到光學参量，如折射率、波長、色散

率、衍射角等。 

二、三稜鏡（disperse prism）的折射率 

三稜鏡如圖一所示，兩個工作面（折射面）不同軸，其交線稱為折射稜，兩工作面的夾

角稱為稜鏡的頂角。設稜鏡位於空氣中，其折射率為 n，頂角為α，入射角為 1i 。折射光線

相對於入射光線的夾角為偏向角δ（angular deviation），其正負號以入射光線為起始邊

來確定，當入射光線以銳角方向順時針轉向折射光線時為正，反之為負，圖一中δ＞0。 

 
圖一   三稜鏡 

由圖一知：α＝ 1r ＋ 2r 、δ＝ 1i ＋ 2i －α＝ 1i ＋ 2i － 1r － 2r ，兩式相加得：α＋δ＝ 1i ＋ 2i  

由折射定律（Snell’s law）知：sin 1i ＝nsin 1r 、sin 2i ＝nsin 2r ，兩式相減得： 
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三稜鏡的α和 n 為定值，由上式可知：偏向角δ只與 1i 有關。當 1i ＝ 2i 、 1r ＝ 2r 時，其

偏向角為最小。上式可寫為 sin
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其中， mδ 為最小偏向角（minimum deviation）。當測得最小偏向角後，即可用上式求

得三稜鏡的折射率。 
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表一   SF-11等角三稜鏡折射率標準值 

λ（nm） n λ（nm） n 

404.7 1.84211 546.1 1.79190 

435.8 1.82518 589.3 1.78446 

472.7 1.81070 632.8 1.77862 

496.5 1.80347 656.3 1.77599 

514.5 1.79880 694.3 1.77231 

三、純水的折射率 

 
圖二   純水折射率的光路圖 

設純水的折射率為 wn ，三稜鏡的折射率為 gn  

由折射定律（Snell’s law）得： 

E點： wn •sin90°＝ gn •sinｃ（全反射）， wn ＝ gn •sinｃ……（2） 

F點： gn •sinｒ＝ airn •sinｉ， airn ＝1， gn •sinｒ＝sinｉ……（3） 

其中∠c＋∠r＝∠A……（4） 

 

【實驗器材與裝置】 

分光計、汞燈(含凸透鏡組)、平面鏡、SF-11等角三稜鏡、蓋玻片、純水（針筒）、放大

鏡（讀游標尺）、聚光透鏡（測量純水折射率）、試鏡紙（擦拭三稜鏡和蓋波片） 

 

【注意事項】 

1.三稜鏡只能從上、下兩面的霧玻璃拿取，避免指紋留在上面，影響觀察。三稜鏡（價格

為 5000元）易摔破，請小心拿取。 

2.分光計上游標尺可精確到 0.5角分，折射率 n要精確到小數點後第 5位。 

3.在讀取數據時，先旋轉望遠鏡與平台到大概位置，對準光譜線後，鎖住望遠鏡與平台的

固定鈕，再利用微調使望遠鏡左右移動，再對準一次，即可記下刻度，如此才不會產生不必

要的誤差。 

4.狹縫不宜過大，以免光譜線太寬而影響準確度。 

5.光源需對準狹縫才可得最亮、最清晰的光譜，即 Hg光譜分佈圖的 8條光譜才能看見。 

6.測量光譜線，最好由波長最長的紅光開始，依序測到波長最短的紫光。 

7.n隨λ的減少逐漸增大，每測完一條譜線算一次圻射率，若有失誤可立刻修正，是實

驗順利進行的關鍵。 

  8.蓋玻片請小心拿取，切勿掉落地面，以免踩破。 

9.水膜裡的水會慢慢蒸發，使得彩色亮線漸漸消失，請盡快測量完畢，避免重做。 
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【實驗步驟】 

 
圖三   分光計頂視圖 

一、分光計的調整 

1.望遠鏡的聚焦調整 

（1）參考圖三和圖四的說明，將平面鏡放在稜鏡檯中央，鏡面與稜鏡檯水平調整鈕連線平

行。將大盤固定鈕鬆鎖，旋轉大盤使平面鏡對正望遠鏡。 

（2）仔細小心的前後調整望遠鏡目鏡位置，使望遠鏡中的叉絲指標清晰出現。 

（3）將高斯目鏡上的投射燈電源打開，調整大盤的方位、稜鏡檯傾角（水平調整鈕）和望

遠鏡焦聚（焦距調整鈕），直到望遠鏡中可看見自平面鏡反射回來的叉絲像，此時望遠鏡已

聚焦於無限遠。若看不到影像，請檢查平行燈管出來的光是否為平行光，若不是，請檢查聚

光透鏡是否有拿下來？ 

           
圖四   平面鏡放置圖              圖五   觀測汞燈光譜的三稜鏡放置圖 

2.稜鏡檯與旋轉主軸垂直的調整 

（1）移開平面鏡，如圖五所示之方位放上三稜鏡，三稜鏡底面要與稜鏡檯水平調整鈕連線

平行，調整稜鏡檯的高度使三稜鏡上沿稍低於望遠鏡上沿。 

（2）調整大盤的方位直到望遠鏡中可看見自三稜鏡某一面反射回來的叉絲像。 

（3）調整稜鏡檯水平旋鈕(反射面正後方)，使叉絲像與反射回來的叉絲像二者重合。 

（4）轉動大盤使三稜鏡的另一面對正望遠鏡，並重覆步驟（3）。 

（5）經由三稜鏡三個面反射回來的叉絲像均不再改變高度時，因為三稜鏡的三個面與其底

面精確垂直，故稜鏡檯已與大盤旋轉主軸垂直。 

註：分光計上的望遠鏡被設計為不可調，我們藉著望遠鏡與大盤主軸垂直的事實，只要調整

稜鏡檯與望遠鏡垂直，就可得到稜鏡檯平面與大盤主軸垂直。 
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3.光源與平行光管的調整 

（1）仔細調整汞燈位置，使汞燈成像於平行光管的狹縫上，通過平行光管的燈光均勻射出 

（2）在汞燈與狹縫間插入一張白紙，再將望遠鏡對正平行光管，調整平行光管上的焦距調

整鈕（不可再動望遠鏡焦距），使望遠鏡中可看到清晰的狹縫像，代表平行光管己產生平行

光。 

（3）取下白紙，再次檢查汞燈成像是否仍在平行光管的狹縫上。若不是，請重做步驟（1） 

二、測量三稜鏡對汞燈各色光譜的折射率 

1.三稜鏡如圖五所示放置，開大平行光管狹縫，取一張白紙放在折射光射出的方位上，旋轉

大盤，直到可看見自三稜鏡折射而來的一連串彩色光譜投射在白紙上，旋轉大盤可發現彩色

光譜會隨著移動。 

2.在入射光移動的方向上有一個極限位置，在此位置上微量的旋轉大盤，可發現有一條白光

在彩色譜線間移動，將其對準黃光，即黃光正處於最小偏向角上。 

註：入射白光經三稜鏡兩次折射產生色散，但經三次內反射、兩次折射後，離開時仍為白光 

3.再次確認沒有光線照到三稜鏡底面。若有，請平移三稜鏡後，重覆步驟(1)。 

4.將望遠鏡移到黃光處，可由望遠鏡目鏡投射到白紙上為止，減小狹縫寬度，經由望遠鏡目

鏡看黃光譜線，繼續減小狹縫寬度，直到兩條黃光譜線分離為止。 

註：若此時譜線不夠清晰，可微量調整望遠鏡焦距。 

5.仔細比對圖六所示的汞燈各色光譜，並找出 8條譜線的相對位置。 

 
圖六   Hg光譜分佈圖（譜線長短代表亮度） 

6.將望遠鏡對正第一條譜線（紅色１號），同時轉動大盤及望遠鏡，使譜線保持在視野中，

當看到白光與待測譜線（經由三稜鏡折射的紅色１號）重合，固定大盤。 

7.調整望遠鏡的方位使叉絲對正待測譜線，固定望遠鏡。（叉絲與譜線間不可以有視差） 

註：大盤方位只影響白光的位置，望遠鏡的方位只用來對準待測譜線。 

8.用放大鏡非常仔細地自分光計上兩邊角度盤的下方窗口讀取角度，並記錄望遠鏡的方位角

1θ 。 

9.固定大盤（非常重要）後，調整望遠鏡到入射光方位，使叉絲對正狹縫像，固定望遠鏡。 

10.用放大鏡非常仔細地自分光計上兩邊角度盤的下方窗口讀取角度，並記錄望遠鏡的方位

角 2θ 。 

11.計算待測譜線的最小偏向角∠D＝∣ 1θ － 2θ ∣。 

12.將數據代入公式（1），算出折射率。 
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13.重覆步驟（6）到（12），算出 2號譜線～8號譜線的折射率。 

14.以波長λ為橫軸，折射率 n為縱軸作圖，繪出三稜鏡在可見光區的 n-λ圖。 

三、測量純水對汞燈光譜的折射率 

 
圖七   測量純水折射率器材放置圖 

1.聚光透鏡套在平行光管前端，蓋玻片用純水黏貼在三稜鏡的某一面上，參考圖七所示的方

位放置。 

註：與水相接觸的面均要擦拭清潔 

2.將狹縫開大使平行光管亮度增強，已聚焦的光線順著水膜方向射入，像點落在三稜鏡上有

膜的一角，置此角於稜鏡檯的中央。 

3.不斷改變觀看的位置，在有水膜的稜鏡角邊緣附近尋找，彩色的明亮區會自稜鏡角邊緣離

開，分離的空間即為暗區。將望遠鏡移到眼睛與暗區的中間，稍加尋找就可發現此彩色亮線

的分界線。極輕微的移動蓋玻片，使分界線更加清楚，固定大盤。 

4.將望遠鏡叉絲對正黃色邊界，記錄望遠鏡位置α。 

5.將望遠鏡移到射出面的法線方向，利用高斯目鏡調整望遠鏡與此稜鏡面精確垂直，記錄望

遠鏡位置β。 

6.由圖七知：∠i＝｜α－β｜。 

7.將數據代入公式（3），算出∠r。 

8.將數據代入公式（4），算出∠c。 

9.將數據代入公式（2），算出 wn 。 

10.重覆步驟（4）到（9），算出綠光邊緣和紫光邊緣的 wn 。 

11.以波長λ為橫軸，折射率 n為縱軸作圖，繪出純水在可見光區的 n－λ圖。 

 

【計算與分析】 

1.三稜鏡折射率二階簡諧振子模型近似公式如下所示： 
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將圖六 8條譜線的λ、ｎ數據分成奇數與偶數兩組，代入公式（5），可求出兩組係數

（A、B、 aλ 、 bλ ），將此兩組係數的平均值代入公式（5），可求得此三稜鏡在任意波長下

的折射率。 

以波長λ為橫軸，折射率 n為縱軸作圖，繪出三稜鏡在紫外光到紅外光的 n-λ圖。 

註：公式（5）中的 aλ 與 bλ 為該稜鏡材質存在的兩個自然諧振頻率，代表該稜鏡對此二頻率

的光為不透明，即光會被吸收。 
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2.純水折射率一階簡諧振子模型近似公式如下所示： 
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將黃光邊緣、綠光邊緣和紫光邊緣的λ、 wn 數據代入公式（6），可求出係數 A、B、

aλ ，將係數代入公式（6），可求得純水的折射率一階簡諧振子模型的近似值。 

以波長λ為橫軸，折射率 n為縱軸作圖，繪出純水在紫外光到紅外光的 n-λ圖。 

 

【問題】 

1.說明如何使用折射率的近似計算公式 Sellmeier equation： 2n ＝1＋∑
−i i

iA
22

2

λλ
λ

。 

2.繪出高斯目鏡的構造圖，並說明其功用。 
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